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Рис. 1.
Это допущ ение вносит определенную ошибку в полученные р е ­
зультаты. Поэтому выведем все необходимые для указанного расчета 
формулы без всяких упрощений.
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АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ УГЛА УСТАНОВКИ КЛИНА  
ПРИ ОТКЛОНЕНИИ СКВАЖИНЫ ОТ ЗА ДАННО Й ТРАЕКТОРИИ
Г. Л . К А Л И Н И Ч Е Н К О , С. С. С У Л А К Ш И Н
(П редставлена каф едрой инж енерной и вычислительной математики)
При расчете угла установки клина в скважине с целью изменения 
ее  азимута а обычно исходят из допущения, что азимутальный поворот 
клина Да =  д5,ХОСравен приближенно ^ K O C '  на рис. I (см. [1 ,2 ,  3 ]) .
Р а ссм о тр и м  кли н  в д е к а р то в о й  си стем е  ко о р д и н а т X Y Z  (р и с . 1 ). 
У г о л  п о во р о та  клина О7, л е ж а щ и й  в п л о ск о с ти  , о п р ед ели м  к а к  
у г о л  м е ж д у  о сь ю  O X  и в е к то р о м  В С .  Д л я  э то го  нам н у ж н о  зн а ть  
п р е ж д е  в се го  ко о р д и н аты  в е к то р а  B C  z )  или к о о р д и н а ты  т о ч е к  
В  и С .  И з ' ч е р те ж а  ви д но, ч то  то ч к а  В  о п р е д е л я е тся  ко о р д и н атам и  
В ( 1  s in  Ѳ; I  co s Ѳ; 0 ). Т о ч к у  С  оп ред елим  ко о р д и н атам и  
гд е  Xc =  OD; у с  =  0; Zc =  C D .  И з  ч е р те ж а  кром е т о го  н а хо д и м , ч то
Z c  =  -l^ c tg  Да. (1 )
П о э т о м у  ко о р д и н а ты  х , у ,  z  в е к то р а  B C  б у д у т  равны :
X  =  X e  —  I  s in  0 /  у  =  0; z = Z q  =  X c  tg  Да. (2 )
О тсю д а  н ахо д и м  д алее по ч е р т е ж у , ч то  в е к то р ы  A B  и A C  о п р е д е ­
л я ю т с я  к о о р д и н а та м и ___
A ß ( Z s i n 0 ; —  cos Ѳ; 0) ,
_  О )
А С ( х с ; — Ic o s 0 ;  x c t g A a ) .
К о о р д и н а т ы  векто р а  B C  п о л у ч е н ы  ч е р е з  н е и зв е с тн у ю  а б с ц и с с у , 
т о ч к и  С ,  к о т о р у ю  найдем  из ф о р м ул ы  у гл а  м е ж д у  в е к то р а м и  A B  
и A C ,  т а к  к а к  рассм атр и ваем ы й  у го л  е сть  у г о л  ско са  кл и н а ( в е л и ­
чи н а к о н с т р у к т и в н а я ) . И м еем
cos ( A B , a A C )  =  cos 8 =
I  s in  0  • X e  +  I 2 co s2 0
V I 2 Sin2 0  -f- I 2COS2 0  • У x C +  COs2 ^  tg 2 ’
о т к у д а
Xe  s in  0  +  I  c o s2 0 
COS O =  . , • (4)
V x c  +  Z2 c o s2 0  +  X ic  tg 2Aa
И з  э то й  ф о р м у л ы  н ахо д и м  к о о р д и н а ту  Xe  при  за д а н н ы х  6, 0  и Да. 
П о с л е  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р е о б р азо ван и й  п о л уч и м :
Z c o s a  Tgin  g  co s  q  y Sjn2 0  cos2 0  _  a (co s28 _  c o s2 0 )  j  ,X  c l,2 a  
гд е
(5 )
a  =  c o s2 8 s e c 2 Да — s in 2 0 .  (6 )
Д е й с тв и т е л ь н ы е  корни д л я  X e  б у д у т  при усл о ви и
s in 2 0  co s2 0  —  a  (c o s2 8 — c o s2 0 )  > -  О
и л и
-  s in 2 0 - c o s 2© 1 ._.а < -----------------------  • (7)
c o s 2 8 —  c o s2©
В  с л у ч а е  р авен ства  мы п о л уч а е м  у сл о в и е , к о гд а  оба ко р н я  б у д у т
р авн ы  и у г о л  ф7 б у д е т  н аи б о л ьш и м . П р и  за д а н н ы х  0  и 8 н ахо д и м  Да,
при ко то р о м  ф7 б у д е т  н аи б о л ьш и м :
2Л S in 2 0 - co s2 0  s in 2 © /очse c2 Да = ----------------------------------------    (8 )
(co s2 8 — c o s 2© ) • c o s28 c o s2 8
П о с л е  т о го  к а к  мы найдем х с , м о ж н о о п р е д е л и ть  ф7 по ф о р м у л е
X e — Z sin 0
З е н и т н ы й  у г о л  Ѳ ' о т к л о н е н н о го  ств о л а  н ай д е тся  из ф о р м ул ы  у гл а  
м е ж д у  в е к то р о м . A C  и о сью  O y
I  co s ѲѲ ' =  a r c c o s
Y  х г se c2 Да +  /2 c o s20
(1 0 )
Т а к  к а к  ф о р м ул а  (5 ) д а е т  д ля х  д ва зн а ч е н и я , то  и ф о р м ул ы  (9 ) , 
(10) т а к ж е  б у д у т  д а в а ть  два зн ач е н и я  у г л о в  и Ѳ '. З а м е ти м , ч то  
в [1]» [2 ], [3] о в то р ы х  з н а ч е н и я х  э т и х  у г л о в  во о б щ е  не у п о м и н а е тс я .
В с е  в ы ч и сл е н и я  по при вед ен н ы м  ф о р м ул а м  зап р о гр а м м и р о в а н ы  
и на Э В Ц М  М и н с к -1 со ста в л е н ы  та б л и ц ы  при 8 =  2 ° , 8 =  3 ° и 8 =  4 ° 
и при I =  2, 3, 4  м етрам  д ля Да, н ачи н ая с  Да =  8 и до Датах, с и н те р ­
валом  в 1 гр а д у с , и д л я  Ѳ , н ачи н ая  с Ѳ =  28 до в о зм о ж н о го , с и н ­
те р в а л о м  2°; д о п о л н и те л ь н о  т а к ж е  найдены  м акси м ал ьн ы е  зн аче н и я  
у гл а  Y  при 8 =  3 и 1 =  3.
С р а в н и в а я  в ы ч и сл е н и я , п р о и звед ен н ы е К у р м а ш е в ы м  [1] по ф о р ­
м ул е
. , . , . , s in  Ѳ s in  Даs in  ( f - Д а )  = ------ — ------- ,
tg ß
с вы чи сл е н и я м и  по ф о р м ул е  (9 ), вид им , ч то  о ш и б к а  в о п р ед елен и и  
у г л а  Y  д о с ти га е т  4  гр а д у с о в  и в ы ш е .
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